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　Abstract : In case of ａ vinylhouse without ventilating fan, the air temperatures in the vinylhouse
room were tested to clarify the fundamental differences in the ventilation effects resulting from
the changes in the place of ａ ventilating window｡
　1) The effect of ventilation in each vinylhouse room was measured at such three times as
9:00, 12 : 00 and 15 : 00， respectively, after 70 minutes from the time immediately before the
opening of the ventilating window. The margins of the room temperatures between Vinylhouse
l with a side window installed in relatively upper part and Vinylhouse 2 with a side window
installed in the place somewhat lowef than that of Vinylhouse　l indicated as high as 3.5°Ｃat
9:00, 2.5°Ｃat 12 : 00 and 1.8°Ｃ at 15 : 00. While the margins of the room of the room tern-
peratures between Vinylhouse ２ and Vinylhouse 3 with a sidewindow installed in relatively lower
part indicated 5.5°C, 4.8°Ｃand ３.1°C, respectively｡
　In case where the effect of ventilation in each vinylhouse ｒｏｏ口lwas measured at the same
three times as avove after 70 minutes from the time after the opening of the ventilating window,
the margins of the room temperatures between vinylhousel and 2 recorded 0.4°C, 2.4°Ｃand １.0°
C, respectively, and the margins of the room temperatures between vinylhouses 2 and 3 recorded
0.5°C, 2.4°Ｃand ０.4°C, respectively｡
　Judged from the above two test results though slightin themargins of the ventilating effects,
it is evident that the ventilating effects named in the order of their greatness are Vinylhouse　l
Vimylhouse ２ and Viny】house 3.5
　2) In the case of ａ vinylhouse using no ventilating fan, it has been clarified that it has
manifested a good effect of ventilation when a side window was installed in addition to a skylight
and that the ventilating effect could be heightened more by installing a side window in relatively
upper part.
緒 言
　最近のビニールハウスの換気は，有圧換気扇の使用が急速に仲ぴてきたが;西南暖地の5～‘6月
にかけては換気扇のみでは換気効率が低下してハウスの温度管理に支障を来たすので，サイドに○
形の切抜きを開け，つぎにはサイドの吊り上げを引き下げ，最後にはサイドを取り除くなどして換
気を図っている現状である。そこで換気扇を使用しないノヽウスで，換気窓の位置を変えその換気効
果がどのように違うか基本的にその状況を知るために調査をしたものである。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　実　　験　　方　　法
　本調査は高知大学農学部付属農場において, 1971年から1973年の３ヵ年の３月下旬から４月上旬
にかけてハウス内の気温の立体的分布の測定を行った。（文中の○内数字はハウス番号を示す。）
　供試ハウスFig. 1のように内容積を7.36?・施設面積を6.48?とした前報までの実験によ
って得た効率の良い保温比0.35の一重張りハウスで，窓の位置をFig. 3のように天窓のみ1）。天
窓とサイド上部窓2’。天窓とサイド下部窓3Jの南北棟３棟で;屋根匂配は3/10o測定のために出
入口を巾0.6m・高さ1.0mの開き戸を南妻に設けた。窓は長,さ」｡2m・巾0.22mの３ケを棟・サイ
ド上部・下部に設置した。ノヽウスの骨材は0.03mの角材と厚さ0.015m巾0.07mのヌ牛材を用い，
ビニールフィルムは無滴透明で厚さ0.075 mmを使用した。ノヽウスの周囲は十分開放し，各ハウス
の間隔を2.5mにして通気・日照に支障のないようにした。(Figの数字はｍ単位）
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Fig. 1. Drawing to show viny】house
　　　　　　standard.
０．３
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Fig. 2｡ Map to show the thermometric
stations.
　　　　　　　　　　　　Fig. 3. Drawing to show vinyl house types.
　測定方法　温度分布の測定はFig. 2のとおりで，測定器具は12点式電子管式温度記録計と12点
式サーミスター温度計を用いた。測定は室内サイドから0.3mの内側・地上0.3mの５ケ所と，北・
中・南の上部0.7mの３ヶ所合計８ヶ所を測定した。
　測定時刻は，９時・12時・15時のそれぞれの前・後70分間に，換気窓を閉鎖から開放・開放から
1Q分毎を測定した。　　　　　　　　　　　　　　＝
　成積の整理は，測定期間中の気象条件かおおむね同じような日の成積を選び，３回の測定の平均
値をもって結果をまとめたものである。(TableのＵは上部・Ｌは下部・Ｃは中央部，Ｗは西・
Ｅは東・Ｎは北・Ｓは南の各測点を示す。）　　　　　　　　　　　　　　　　　　｀
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Table 1. Thermometric table 9 : 00 Out door air temperature 19. 0°Ｃ
i5
House Time
Station　　　　　　　　°C The mean
temperature °C
・Ｃ Ｗ Ｅ Ｎ Ｓ
Ｕ　　Ｌ Ｌ Ｌ Ｕ　　Ｌ Ｕ　　Ｌ
①
Ａ　8:25
B　8:30
　　8:40
　　8:50
　　9:80
　　9こ10
　　9:20
　　9:30
C　9:40
A一Ｂ
B-C
Ａ一Ｃ
36.6　35.8　　31.3　　29.7　　35.2　28.2　　28.2. 27.6
24.8 24.0　24.0　23.0　22.7 21.5　21.8 21.1
23.7　22.3　　21.5　　22.2　　21.7　21.0　　21.5　21.0
23.3　21.6　　21.1　　21.8　　21.2　20.8　　21.1　20.5
22.8　21.2　　.20. 6　　21.6　　21.0　20.3　　20.9　20.3
22.4　21.0　　20.4　　21.4　　20.8　20.0　　20.2　20.1
21.5　20.0　. 20.0　　20.8　　20.0　19.3　　19.6　19.3
20.9　19.8　　19.1　　20.5　　19.5　19.0　　19.2　19.0
20.8　19.7　　19.1　　20.3　　19.5　19.0　　19.2　19.0
31.6
22.8
21.8
21.4
21.1
20.8
20.0
19.6
19.6
　8.8
　3.2
12.0
Ａ
Ｂ
②
③
Ｃ
Ａ一
Ｂ－
Ａ一
-
Ａ
Ｂ
８：
い
８；
８：
???????
Ｂ
Ｃ
Ｃ
－
８：
８
８
８
９
25
30
40
50
00
10
????
25
30
40
:50
:00
10
20
30
???????? ????
34.8
28.3
28.0
27.6
27.2
26.0
25.3
24.2
24.2
36.
34.
32.
32.
31.
31.
31.
31.
31.
4
8
3
0
8
1
3
6
5
34.7
26.0
25.7
24.8
24.3
24.0
23.8
23.5
23. S
36.2
34.8
34.6
34.4
34.2
33.8
32.2
31.5
31.5
30.0
25.7
24.1
24.1
24.0
23.5
23.3
22.6
22.5
35.7
33.6
33.0
32.8
32.5
32.3
31.8
31.6
31.5
29.2
22.5
21.8
21.7
21.6
21.5
21.2
20.3
20.1
34.7
33.0
32.7
32.6
32.3
32.2
31.6
31.2
31.2
36.2
24.7
22.0
22.0
21.4
21.3
21.3
21.1
21.1
30.8
27.8
26.4
26.3
26.1
26.0
25.8
25.6
25.6
29.2
23.8
22.0
21.6
21.6
21.1
20.4
20.0
20.0
31.6
30.6
30.5
29.9
29.7
28.3
27.8
27.5
27.5
32.6
24.4
23.9
23.9
23.7
23.6
23.6
23.4
23.2
32.6
24.4
23.9
23.9
23.7
23.6
23.6
23.4
23.2
28.0
24.6
23.8
23.5
23.3
23.2
23.1
23.0
23.0
28.0
24.6
23.8
23.5
23.3
23.2
23.1
23.0
23.0
31.7
25.0
23.9
23.7
23.3
23.8
22.7
22.2
22.2
　6.7
　2.8
　9.5
-
31.7
25.0
23.9
23.7
23.3
23.0
22.7
22.2
22.2
　6.7
　2.8
　9.5
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Table 2. Thermometric table 12 : 00 Out door air temperature 22. 0°Ｃ
House Time
Station　　　　　　　　°C The mean
temperature °CＣ Ｗ Ｅ Ｎ Ｓ
Ｕ　　Ｌ Ｌ Ｌ Ｕ　　Ｌ Ｕ　　Ｌ
①
A 11:25
B 11:30
　　11 : 40
　　11 : 50
　　12 : 00
　　12 : 10
　　12 : 20
　　12 : 30
C 12:40
A-B
B-C
A一Ｃ
37.3　34.1　　35.0　　34.8　　33.1　35.5　32.3　30.7
27.2　25.6　　27.5　　27.2　　32.0　30.7　　29.3　25.0
25.7　24.2　　25.0　　25.0　　29.4　23.9　　26.2　23.8
24.3　23.5　　22.8　　24.3　　29.3　22.2　　22.6　20.8
23.3　22.0　　21.6　　22.8　　27.6　22.2　　21.3　19.3
22.7　21.2　　22.2　　22.5　　25.2　22.2　　20.4　18.3
21.4　21.0　　20.4　　21.9　　24.0　21.2　ヽ19.2　17.6
20.8　20.1　　19.3　　19.9　　21.6　20.0　　18.5　17.5
20.8　20.1　　19.3　　20.8　　21.6　19.7　　18.5　17.4
34.1
28.0
25.4
23.7
22.6
21.9
20.8
19.7
19.7
　6.1
　8.3
14.4
②
Ａ
Ｂ
Ｃ
Ａ
11 :
11 :
11:
11:
12 :
12 :
12 :
12 :
12 :
25
30
40
50
00
10
20
30
40
37.2
28.1
26.0
25.0
24.3
23.3
23.0
22.6
23.6
33.7
25.7
24.6
23.8
23.6
23.0
22.8
22.4
22.4
33.1
27.2
26.8
25.0
24.6
24.3
23.8
22.7
22.7
33.5
28.2
25.0
24.1
23.3
22.8
22.2
20.8
20.4
42.0
35.0
30.2
29.8
27.5
26.7
25.2
24.0
23.4
35.0
30; 7
29.8
29.3
27.0
25.8
24.6
23.0
22.7
33.3
28.2
26.4
25.1
25.3
25.0
24.8
24.5
24.5
29.3
25.8
24.4
24.0
23.8
23.5
23.2
22.9
22.8
③
Ｂ
Ａ
－
Ａ
Ｂ
－Ｂ
一Ｃ
－Ｃ
-
11
11
11
11
12
１
１
１
１
40
50
00
2:10
2:20
　12 :
C 12:
Ａ一Ｂ
Ｂ一Ｃ
Ａ一Ｃ
30
40
40.0
34.2
33.8
33.2
33.0
32.8
32.7
32.2
32.2
40.5
34.3
33.2
33.0
32.5
32.0
31.5
31.0
30.8
35.6
33.7
33.4
33.0
32.5
31.5
31.4
30.0
29.8
35.6
33.7
33.4
33.0
32.5
31.5
31.4
30.0
29.8
36.4
31.8
31.5
31.3
30.､5
29.7
28.5
27.1
26.5
34.8
30.2
30.1
29.5
29.0
28.3
27.4
26.0
25.2
34.3
32.8
31.8
30.0
29.6
28.5
27.3
26.8
26.8
30.5
28.7
28.1
27.6
26.8
26.3
25.5
25.0
24.3
34.6
28.6
26.6
25.3
24.9
24.3
23.7
22.8
22.7
　6.0
　5.9
11.9
-
35.6
32.0
31.7
31.1
30.8
30.3
29.3
28.5
28.5
　3.6
　3.5
　7.1
House
①
加
③
ピニールハウスの型式と微気象に関する研究Ｖ（福川・松浦）
Table 3. Thermometric table 15 : 00 Out door air temperature 21.0°Ｃ
Time
A 14
Ｂ 14
? ? ? ? ?
14
14
15
15
15
15　１５
Ｃ １５
A-B
B-C
Ａ一Ｃ
Ａ
Ｂ
Ｃ
Ａ
Ｂ
Ａ
－
Ａ
Ｂ
? ? ? ? ?
●
●
●
●
14
14
14
14
25
30
40
50
00
10
??????
??
???
こ25
:30
:40
:
15 :
15 :
15 :
15 :
15 :
一Ｂ
－Ｃ
－Ｃ
14
14
14
14
15
15
15
15
C 1
Ａ一
Ｂ－
Ａ一
５
Ｂ
Ｃ
Ｃ
50
00
10
20
30
40
:25
:30
:40
:50
:00
:10
:20
:30
こ40
　Ｃ
-
Ｕ　　Ｌ
-
39,8　40.1
30.2　27.2
27.4　25.2
25.5　24.5
25.3　24.0
25.0　23.5
25.1　23.5
25.0‘ 23.5
25.0　23.4
40.1
29.7
27.4
25.8
25.3
25.0
24.5
24.2
24.2
42.3
37.0
36.4
35.0
34.5
33.0
32.8
32.6
32.5
34.5
24.2
22.9
22.0
21.8
21.5
21.0
20.8
20.7
43.6
35.6
34.2
33.8
34.1
32.8
32.3
32.1
32.0
W
-
　Ｌ
-
28.0
25.3
21.4
20.5
20.0
20.0
19.8
19.6
19.5
31.2
26.8
25.1
25.0
24.2
23.6
23.2
23.2
23.1
32.6
31.5
31.0
30.8
29.7
28.5
28.0
27.8
27.7
Station
　Ｅ
-
　Ｌ
-
30.3
22.8
21.0
20.5
20.0
19.5
19.5
19.5
19.3
31.4
25.6
24.7
23.8
23.7
23.3
23.2
23.0
23.0
34.
30.
29.
29.
28.
27.
27.
27.
27.
0
7
8
2
5
6
3
2
1
　　Ｎ
　Ｕ　　Ｌ
40.8　28.8
27.3　21.7
25.7　21.2
24.5　20.2
24.0　20.0
22.5　20.0
22.3　19.7
22.0　19.6
22.1　19.5
40.0
29.4
27.1
26.3
26.0
25.7
25.6
25.5
25.5
36.8
30.2
28.8
28.4
28.2
27.6
26.8
26.8
26.7
29.7
24.2
23.0
22.2
21.8
21.5
21.4
21.3
21.2
31.8
29.1
28.5
28.3
28.0
27.8
26.5
26.0
26.0
゜Ｃ
-
　　S
-
Ｕ
-
38.1
30.1
27.4
24.5
24.4
23.8
23.6
23.5
23.4
39.7
32.4
30.3
29.7
29.4
29.2
29.0
28.8
28.8
36.2
33.0
31.8
32.4
32.3
31.9
30.2
29.8
29.8
･17
The mean
temperature °Ｃ
　･Ｌ
-
29.7
26.5
25.8
24.5
24.0
23.6
23.5
23.4
23.3
28.8
25.8
24.8
24.7
24.0
23.8
23.7
23.5
23.5
32.3
32.4
31.8
41.6
31.5
30.7
30.4
29.7
29.8
34.4
26.5
24.4
23.0
22.7
22.2
22.1
22.0
21.9
　7.9
　4.6
12.5
-
34.4
27.3
26.3
24.9
24.5
24.2
23.9
23.8
23.7
　7.1
　3.6
10.7
-
36.6
32:2
31.5
31.1
30.8
30.0
29.8
29.0
29.0
　4.4
　3.2
　7.6
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Fig. 4. Temperature changes. 9； 00
℃
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③
???
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Fig. 6. Temperature･changes. 15 1 00
　　　　　　　　　　　　　　　　　実験●結果お･よび●考察'　　　　　　　　　　‥
　　　　　　　　　　・ij r●　　　●　　　　　　　　　・
　ハウス内各測点の総平均気温を比較すると, Fig･｡･4.5. 6とTable. 1. 2. 3.のとおりである。９
時の測定結果についてTable. 1, Fig. 4をみるとA―B (閉窓を以下Ａで，開窓を以下Ｂであら
わす。)は①8.8°Ｃ＞②6.7°Ｃ＞③1,ﾌﾟＣでハウス毎の差が①,②は2.1・Ｃ，②,③では5.0°Ｃとな
っている。開窓70分後のＡ－Ｃ(開窓70分後を以下Ｃであらわす。)'は①12.0°Ｃ＞②9.5°Ｃ＞③
4.0°Ｃでノ5ウス毎の差が①,②は2.5°Ｃ，②,③では5.5°Ｃとなって，換気効果1)･2'･3Jは①＞②＞
③とはっきりあらわれている。
　つぎに12時の測定結果についてTable. 2, Fig. 5をみると, A―Bは①6.1°Ｃ＞②6.0°Ｃ＞③
3.6°Ｃでハウス毎の差が①,②で0.1°Ｃ，②,③では2.4°Cとなっている。 Ａ－Ｃは①14.4°Ｃ＞②
11.9°Ｃ＞③7.1°Ｃで，ハウス毎め差が①，②は2.5°Ｃ，②,③では4.8°Ｃとなって，換気効果は
①＞②＞③と９時の測定と同じ傾向があらわれ，日中高温時における換気窓の位置の差による換気
効果1)･2)･3'が明らかである。
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　そして15時の測定結果についてTable. 3, Fig. 6をみると，Ａ－Ｂは①7.9°Ｃ＞②7.1°Ｃ＞③
4.4°Ｃで，ハウス毎の差が①,②は0.8°Ｃ，②,③では2.7°Ｃ･となっている。 Ａ－Ｃは①12.5oC>③
9.5°Ｃ＞③4.0°Ｃでハウス毎の差が①,②は1.8°Ｃ，②,③では3.1°Ｃとなって，前２回の測定と同
じ傾向を示し換気効果は①＞②＞③1）･2り）となっておりハウス間の差がはっきりあらわれた。
　つぎに開窓から70分後のＢ－Ｃの各ハウス毎の換気状況をみると，９時・12時・15 ・の測定値は
ともにTable 1, 2, 3のとおりで，①＜②く③とあらわれ，ハウス間の差は，９時においては，①，
②は0.4°Ｃ，②,③」は0.5°C, 12時には①,②は2.4°Ｃ，②,③では2.4°C, 15時は①,②は1.5°Ｃ，
②,③では0.4°Ｃとなっている。
　以上３回の測定結果が示すように，側窓を上部につけるとハウス内の対流か盛んになり，そのた
め換気量が多くなり，ハウス内の温度降下を早めるわけである。これは日中においてハウス戸外の
地表面（下部）と上部では，上部の方があるていど風速が早く，また温度の垂直分布もいくぶん高
くなっているので，上部の側窓から冷たい空気の流入か多くなり，ハウス内の対流を盛んにして温
度降下を早めたものと思われる。
　以上の実験結果から，天窓のみで換気をするだけでなく側窓を併設して換気効率を高め，なお側
窓を上部の位置に設置することが換気量を多くし，換気効率を高めることが明らかになった4’･5）。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　要　　　　約
　換気扇を使用しないビニールハウスで，換気窓の位置を変え，その換気効果か基本的にどのよう
な差があるかそれを知るためにハウス内気温を調査した。
　1)開窓直前から70分後の各ハウスの換気効果は，９時・12時・15時の測定で，①,②の差か3.5
°Ｃ・2.5oC・1.8oC,②,③の差が5.5°Ｃ ・4.8°Ｃ ・3.1°Ｃである。
　また開窓から70分後においても，①,②の差が0.4°Ｃ ・2.4°Ｃ ・ 1.0・Ｃで，②,③の差が0.5°Ｃ・
2.4oC・0.4．Ｃで何れも換気効果がわずかではあるが①＞②＞③とはっきりした。
　2)換気扇を使用しないビニールハウスでは，天窓のみで換気をするよりは側窓を併設し，その
側窓を上部に設置することによって換気効果を高めることが明らかになった4'･5)･6'･7)。
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